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  م مناسب خردل در شرایط دیم سردسیر ارومیهبررسی تحمل خشکی و شناسایی ارقا

  *2خشنود علیزادهو  1اقدم مهدي موسوي

  ، ایرانمهاباد، دانشگاه آزاد اسلامیگروه باغبانی، واحد مهاباد، -1

  ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایرانموسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور-2

  

 چکیده

 خشک نیمه مناطق براي آن از مناسب ارقام معرفی و اصلاح امکان بوده خشکی به مقاوم گیاهان از خردل

 دو در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح در قالب خردل لاین و رقم 20 در این پژوهش،. دارد وجود ایران

 ها داده واریانس یهتجز نتایج. گرفتند قرار بررسی مورد مزرعه تحقیقاتی ارومیه در 1393بهار  در آبی و دیم شرایط

 ها لاین میانگین مقایسه. بود دار معنی شرایط دو هر در شده بررسی زراعی خصوصیات اکثر تفاوت که داد نشان

-DARI-4( 14 شماره تحت ولاین Bard-1 رقم. داد نشان خشکی تنش اثر در را عملکرد اجزاي و عملکرد کاهش

 دانه عملکرد آبی، و دیم آزمایش دو هر در. بودند ها لاین سایر از رترب عملکرد، اجزاي نیز و دانه عملکرد نظر از ،)2

 که چند هر بود خورجین در دانه تعداد و خورجین تعداد بوته، ارتفاع صفات با دار معنی و مثبت همبستگی داراي

 هر در اي خوشه زیهتج. داد نشان خردل دانه عملکرد با) P<0.01( داري معنی ارتباط نیز دیم شرایط در دانه هزار وزن

. نمود تقسیم خوشه دو به را ها لاین ،Ward روش به مورد مطالعه و صفات میانگین اساس بر آبی و دیم شرایط دو

 بیشتري ارزش کل میانگین به نسبت زراعی صفات اکثر نظر از بودند، گرفته قرار اول خوشه در که هایی لاین و ارقام

 تنش تحمل و) GMP( دهی محصول هندسی متوسط ،)MP( دهی حصولم متوسط هاي شاخص اساس بر. داشتند

)STI (رقم بودند، آزمایش این در ها شاخص ترین مناسب که Bard-1 لاین و DARI-4-2، ترین متحمل عنوان به 

  .شدند شناسایی ارومیه در خردل لاین

  اي، خردل زرد، تنوع ژنتیکی، شاخص تحمل خشکی خردل قهوه :هاي کلیدي واژه

  

                                                         
   20/11/1393 :تاریخ پذیرش      15/5/1393:  تاریخ دریافت       k.alizadeh@areo.ir : مسئولنویسنده   *
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  قدمهم

مناطق خشک در شرایط محیطی رطوبتی تنش 

همواره حضور داشته و سبب  خشک ایران و نیمه

هاي اخیر با  در سال و شود گیاهان می تولید کاهش

تغییر اقلیم نیز خسارت تنش خشکی افزایش یافته 

وجود انواع ). Alizadeh et al., 2013(است 

هاي وحشی خردل که در سراسر ایران پراکنده  تیپ

است، نشان از سازگاري بالاي این گیاه روغنی با آب 

و هواي کشور دارد که این ویژگی از امتیازات 

). 1378فروزان، (آید  ارزشمند آن به حساب می

هزار تن  600تولید دانه خردل در دنیا حدود  مقدار

شود  است که حدود یک سوم آن در کانادا تولید می

)FAO, 2010 .(ید کننده در میان کشورهاي تول

هند، کشورهاي کانادا، مجارستان، بریتانیا، خردل، 

سطح زیر  بیشترین ایالات متحده آمریکا پاکستان و

اند  کشت و تولید خردل را به خود اختصاص داده

)FAO, 2010.(  آمار معتبري براي سطح زیر کشت و

تولید خردل در ایران یافت نشد ولی کشت و تولید 

دیرباز در ایران رایج بوده خردل بصورت پراکنده از 

خردل براى چند گونه نام ) . 1376زرگري، (است 

بویان با مصارف   گیاهى مختلف از خانواده شب

توان آنها را  رود که میبه کار می صنعتیدارویى و 

خردل ، خردل سیاه،  خردل سفیددر پنج گروه 

بندي نمود  و خردل فارسی تقسیم خردل بیابانى، هندى

منظور از خردل در این مقاله فقط ). 1376زرگرى، (

        .اي است خردل هندي یا همان خردل قهوه

اخیراً، تمایل در خصوص کشت خردل به 

آبی و پایداري روغن  کمواسطه تحمل بالاي آن به 

آن در اهداف مربوط به مصارف انسانی و صنعتی، از 

 Kjellström, 1993; Wright( سر گرفته شده است

et al., 1995( . توسعه کشت خردل در دشت هاي

و کانادا ) Hocking et al., 1997(خشک استرالیا 

)Woods et al., 1991; Din et al., 2011 (

با این وجود . هاي شاخصی براي این امر هستند نمونه

رسد به خاطر یک سري مشکلات حاد،  به نظر می

افزایش چندانی در میزان سطح زیر کشت خردل 

از مهمترین مشکلات مربوطه . است صورت نگرفته

در این خصوص، عدم توجه کافی به خاطر غیر بومی 

بودن آن در اکثر مناطق کشاورزي دنیا، غیرقابل 

هاي سازگار به مناطق بومی، عدم  دسترس بودن واریته

اطمینان و اعتماد کشاورزان به پذیرفتن آن به عنوان 

وسان و وجود نتولید یک گیاه جدید، عدم پایداري 

ي بالاي تولید، منجر ها هدر تولید آن و همچنین هزین

به کم اهمیت ماندن آن در طی زمان نسبتاً طولانی 

 ,Rosalind( پیدایش و اهلی شدن آن شده است

2013(.   

بطور کلی بهبود عملکرد گیاهان در شرایط 

تنش خشکی به دلیل محدودیت هاي محتلف با 

رو شناسایی سرعت کمتري در جریان است و از این

فیزیولوژیک موثر و مرتبط با تنش - صفات آگرو

تواند  خشکی در گیاهان زراعی از جمله خردل می

نقش مهمی در بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در شرایط 

هاي  در این رابطه شاخص.  تنش خشکی داشته باشد

متعددي براي ارزیابی واکنش گیاهان در شرایط تنش 

و  (TOL)تحمل شاخص . خشکی ارائه شده است

توسط روزیل و ) MP(دهی متوسط شاخص محصول

براي ارزیابی توانایی تحمل ) 1981(هامبلین 

و ) TOL(ها بر اساس مقادیر کم تحمل  ژنوتیپ

مورد ) MP(دهی  مقادیر بالاي متوسط محصول

شاخص ) 1978(فیشر و مورر . اند استفاده قرار گرفته
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مقدار . درا پیشنهاد نمودن) SSI(حساسیت به تنش 

کمتر این شاخص نشان دهنده تغییرات کم عملکرد 

یک ژنوتیپ در شرایط تنش نسبت به شرایط مطلوب 

فرناندز . و در نتیجه پایداري بیشتر آن ژنوتیپ است

و میانگین ) STI(هاي تحمل به تنش شاخص) 1992(

. را معرفی نمود) GMP(دهی  هندسی محصول

داراي مقادیر  هاي پایدار و مقاوم به خشکی ژنوتیپ

با توجه به بنظر می رسد . ها هستند بالاتر این شاخص

اینکه کشور ایران از نظر منابع آبی داراي محدودیت 

در زمینه بیشتري باشد شایسته است که تحقیقات  می

 مل به خشکیحارقام متتولید ارقام اصلاح شده و یا 

  .خردل صورت گیرد

 خصوصیات زراعی و برآوردارزیابی برخی  

هاي تحمل خشکی در خردل هندي، هدف  شاخص

بین صفات روابط بررسی . اصلی این تحقیق است

هاي برتر از نظر  یافتن ژنوتیپمورد نظر در خردل و 

بمنظور عملکرد تحت تنش خشکی  يازعملکرد و اج

هاي سازگار تحت شرایط تنش  انتخاب ژنوتیپ

  .خشکی از اهداف جنبی این پژوهش بودند

  اه مواد و روش

این آزمایش بصورت کشت بهاره در سال 

اجرا مزرعه تحقیقاتی ارومیه در و  1392- 93زراعی 

- رسیخاك محل آزمایش داراي بافت سنگین  .شد

این  .بودو بدون محدودیت شوري و قلیائیت لومی 

ها با داشتن بافت سنگین در سطح الارض،  خاك

 سانتی متر در 5/0الی  1/0(داراي قابلیت نفوذ آهسته 

و فاقد سنگ و سنگ ریزه در سطح الارض ) ساعت

شرایط اقلیمی منطقه در سال اجراي  .باشند می

آزمایش و در نزدیک ترین ایستگاه هواشناسی در 

رقم  20). 1393محمودي، (ارائه شده است  1جدول 

زمان دیم و لاین مورد مطالعه در دو آزمایش هم

بدون تنش (و آبیاري تکمیلی ) تنش خشکی(

 3هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك) خشکی

هاي در هر دو آزمایش، کرت. تکرار اجرا شد

 20متري با فاصله خطوط  2خط  5آزمایشی شامل 

متر و در آزمایش بدون تنش رطوبتی پس از سانتی

هاي بهاره زمانی که رطوبت خاك به قطع بارندگی

درصد ظرفیت مزرعه رسید اقدام به آبیاري  60

با استفاده از کنتور در تمام کرتها تا حد  یکسان

گیري شامل  صفات مورد اندازي. ظرفیت زراعی شد

ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در 

براي . خورجین ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه بودند

گیري صفات از سه ردیف وسطی هر کرت به  اندازه

ها در  گیري اندازه بوته انتخاب و تمام 5طور تصادفی 

هاي مختلف تحمل  شاخص. ها انجام شد همان بوته

، )SSI(خشکی شامل شاخص حساسیت به تنش 

دهی  ، متوسط محصول)TOL(شاخص تحمل تنش 

)MP( شاخص تحمل تنش ،)STI ( و میانگین هندسی

محاسبه  5تا  1طبق روابط ) GMP(دهی  محصول

  .شدند

[1] SSI=  

[2] TOL= Yp-Ys 

[3] MP=  

[4] GMP=  

[5] STI= (Yp/ )(Ys/ ( =  

Ys = ،عملکرد ژنوتیپ در شرایط تنشYp = عملکرد

میانگین عملکرد = ژنوتیپ در شرایط بدون تنش، 

میانگین عملکرد = ها در شرایط تنش،  ژنوتیپ

هاي براي تجزیه. ها در شرایط بدون تنش بود ژنوتیپ
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استفاده ) SPSS  )SPSS, 1998افزار آماري از نرم

ها با آزمون دانکن در سطح  مقایسه میانگین. شد

  .انجام گرفت% 5احتمال 

  نتایج و بحث

داد  نشان ) 3و  2جدول (ها  تجزیه واریانس داده

هاي مورد  ی و دیم بین لاینکه در هر دو شرایط آب

مطالعه از نظر صفات ارتفاع بوته، تعداد خورجین در 

بوته، تعداد دانه در حورجین، وزن هزار دانه و 

وجود %  1داري در سطح  عملکرد دانه اختلاف معنی

داري بین صفات،  وجود چنین اختلاف معنی. دارد

هاي مورد  حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بین لاین

تواند کارایی انتخاب  باشد که این امر می میمطالعه 

  . جهت اصلاح این صفات را افزایش دهد

 2678تا  610میزان عملکرد در شرایط آبی 

تا  9/334کیلوگرم در هکتار و در شرایط دیم بین 

مقایسه میانگین  .بودکیلوگرم در هکتار  1415

هاي خردل در عملکرد دانه نشان داد که  ژنوتیپ

و دیم  عملکرد در هر دو شرایط آبیار بیشترین مقد

 .دوب) DARI-4-2( 19شماره لاین متعلق به 

  

 ارومیهایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم در  92-93هواشناسی سال زراعی آمار  -1جدول 

  ماه

  

 بارندگی

)mm(  

ماي دحداقل 

  )C(مطلق

حداکثردماي 

  )C( مطلق

  متوسط

  )C(دما

  

تعدادروز 

  زیر صفر

رطوبت %

  نسبی

توسطدماي م

  )C( داقلح

متوسط دماي 

  )C(حداکثر

 2/22 2/8 43 0 2/15 2/28  8/1 4  مهر

 2/14 5/3 9/61 0 7/8 18 6/1 5/47  آبان

 2/5 -6/4 7/81 19 3/0 8/17 -16 85  آذر

 4/0 -4/10 9/77 30 -5 8/6 -6/16 6  دي

 8/5 -4/4 7/62 23 7/0 14 -12 36  بهمن

 3/14 2/1 1/56 13 7/7 4/18 -4/2 5/26  اسفند

 6/16 6/3 5/55 6 1/10 6/23 -4/6 62  فروردین

 2/23 4/10 8/52 0 8/16 28 4/7 31  اردیبهشت

 9/27 3/12 4/41 0 1/20 35 4/8 5/15  خرداد

  

  هاي خردل در شرایط آبیدر لاین تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -2ول جد

  درجه آزادي  یرمنابع تغی

  میانگین مربعات

  اع بوتهارتف
تعداد خورجین در 

  بوته

تعداد دانه در 

  خورجین
 عملکرد دانه  وزن هزاردانه

98/24 2  تکرار  98/1 ns 2/300  ns 006/0  ns 9/8153  ns 

55/66  19  تیمار  27/42  7/5419  735/1  674844 

69/10  38 خطا  92/0  3/152  025/0  4/2763  

  و بوده و  %1و %  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنیns دار است نشان از نبود اختلاف معنی  
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  هاي خردل در شرایط دیمدر لاین تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -3ول جد

  درجه آزادي  یرمنابع تغی

  میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
تعداد خورجین در 

 بوته

 تعداد دانه

 در خورجین
 وزن هزاردانه

 عملکرد

 دانه

03/12 2  تکرار  ns 34/0  ns 2/29  ns 01/0  ns 9/332  ns 

53/44  19  تیمار  04/6  8/3191  41/1  2/257778  

56/12  38 خطا  39/0  7/22  06/0  1/3703  

  و بوده و  %1و %  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنیns دار است نشان از نبود اختلاف معنی  

  

اي هدر لاینعملکرد در شرایط آبی کمترین 

کمترین از  15لاین  نیزدر شرایط دیم و  13و  5

  ). 4جدول (عملکرد دانه برخوردار بود 

گزارش کردند ) 2007(اشکانی و همکاران 

هاي  که عملکرد دانه ارقام گلرنگ تحت تاثیر رژیم

هاي مختلف  گیرد و ژنوتیپ آبیاري قرار می مختلف 

. هندد ها نشان می عملکردهاي متفاوتی را در این رژیم

هاي خردل در این  تنش خشکی در مورد ژنوتیپ

آزمایش نتایج متفاوتی را به دنبال داشت، در برخی 

ها با فاصله گرفتن از شرایط مطلوب آبیاري، ژنوتیپ

عملکرد دانه با کاهش همراه بود ولی در برخی دیگر 

اما نکته قابل . حتی افزایش عملکرد را به دنبال داشت

دار عملکرد دانه  م اختلاف معنیتوجه دراین میان، عد

بین تنش رطوبتی ملایم و شدید بود و این موضوع 

وري از منابع آب مورد استفاده  تواند به منظور بهرهمی

قرار گیرد، به طوري که از آبیاري اضافی درفاصله 

تنش ملایم تا تنش شدید خشکی پس ازمرحله 

ن گلدهی گیاه پرهیز نمود و آبیاري را به حداقل ممک

تعداد خورجین در بوته و وزن هزار دانه  .رساند

مهمترین صفات مرتبط جهت  افزایش عملکرد بذر 

برآورد ). Din et al., 2011(روند شمار میخردل به

و شاخص تحمل به  STI ضرایب تحمل به خشکی

-DARI( 19لاین نشان داد که  )4 جدول( MPتنش 

 (STI)داراي بیشترین ضریب تحمل به خشکی ) 4-2

این رقم . بود )59/1706(و تحمل به تنش  20/1برابر 

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی توانست 

لاین از طرف دیگر . عملکرد بالایی داشته باشد

که در دو محیط داراي کمترین عملکرد  5شماره 

به ترتیب  MP  و  STI کمترین میــزان ،دانــه بــود

بیشترین مقدار براي  ..را داشت 89/494و  14/0برابر 

و   19شاخص میانگین هندسی عملکرد را لاین 

از نظر ضریب حساسیت  .دارا بود 5کمترین را لاین 

داراي بیشترین مقدار این  2لاین  (SSI) بــه خشکی 

ضریب بود و بالاترین اختلاف عملکرد بین دو محیط 

لاین کمترین مقدار این ضریب نیز متعلق به . را داشت

تفاوت عملکرد ایــن رقم در دو . بـود 21/0با  10

از لحاظ شاخص . کیلوگرم بـود 107محیط تنها 

TOL با مقادیر کم  10و  16هاي نیز ژنوتیپTOL 

کمترین  19ترین ژنوتیپ بودند و ژنوتیپ متحمل

 1لاین در مورد دو  .تحمل را به تنش خشکی داشتند

از  19لاین  .منفی شد شاخص تحمل نیزبرآورد  13و 

داراي  5نظر عملکرد داراي بالاترین مقدار و لاین 
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و ) 2007(اشکانی و همکاران . ارزش پایینی بود

در مطالعه برروي تحمل ) 1387(پورداد و همکاران 

هاي هاي گلرنگ، شاخصبه تنش خشکی ژنوتیپ

وري را به عنوان تحمل به تنش و میانگین هندسی بهره

کی معرفی هاي تحمل به تنش خشبهترین شاخص

هاي ها در نسل نموده و بر لزوم استفاده از این شاخص

هاي پیشرفته اصلاحی به منظور گزینش ژنوتیپ

  .متحمل تاکید نمودند

  

  

 لاین و رقم خردل در شرایط دیم 20هاي تحمل خشکی در  برآورد برخی شاخص -4جدول

شاخص 

تحمل 

)TOL(  

متوسط 

دهی  محصول

)MP(  

متوسط هندسی 

دهی  محصول

)GMP(  

شاخص 

 تنش تحمل

)STI(  

شاخص 

حساسیت 

)SSI(  

میانگین 

عملکرد بدون 

  )Yp(تنش 

میانگین عملکرد     

در تحت تنش    

)Ys(  

شماره 

  لاین

 

105- 1024 1022 64/0 26/0- 971 1076 1 
1424 1220 990 6/0 79/1 1932 508 2  
589 708 644 25/0 42/1 1002 414 3 
997 1206 1098 73/0 42/1 1705 707 4 
230 495 481 14/0 91/0 610 380 5 
135 1205 1203 88/0 26/0 1272 1138 6 

1017 968 824 41/0 67/1 1477 460 7 
116 921 919 51/0 29/0 979 863 8 
497 780 740 33/0 17/1 1029 532 9 
106 1148 1147 8/0 21/0 1201 1095 10 
536 1137 1105 74/0 92/0 1404 869 11 
946 960 836 43/0 6/1 1433 487 12 
734- 1048 982 59/0 61/2- 681 1415 13 

693 1395 1352 11/1 96/0 1742 1048 14 
832 751 625 24/0 73/1 1167 335 15 
106 798 796 39/0 3/0 851 745 16 
584 934 888 48/0 15/1 1227 642 17 
168 906 902 5/0 41/0 990 822 18 

1942 1707 1403 2/1 76/1 2678 735 19 
503 1021 989 6/0 96/0 1272 770 20 

  

  هاي ارزیابی مقاومت به خشکیضرایب همبستگی ساده بین شاخص -5جدول 

MP GMP STI SSI Yp Ys 
 

     
14/0- Yp 

    
*56/0 **81/0- SSI 

   
07/0- **69/0 **61/0 STI 

  
**98/0 12/0- **67/0 **65/0 GMP 

 
**95/0 **95/0 05/0 **84/0 *46/0 MP 

*45/0 21/0 26/0 **86/0 **87/0 **59/0- TOL 
  %1و %  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و  *  
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Abstract 

Indian mustard is one of the most drought tolerant crops within Brassica genus which 

could be used in semi dry areas of Iran. 20 cultivars and lines of Indian mustard were studied as 

complete blocks design with three replications in two different humidity regimes in Oroumieh 

research station during 2013-2014 growing season. Analysis of variance showed that the most 

studied agronomic characteristics were significantly different in the rainfed and irrigated field. 

Comparing the means showed decreasing of grain yield and yield components under stress 

condition. Cultivar Bard-1 and line 14 (DARI-4-2) were superior regarding grain yield and 

related yield components. Grain yield in the both irrigation regimes showed significant 

correlation (P<0.01) with plant height, number of pods and number of seeds per pod however, 

there was significant relationship between yield and thousand kernel weight under rainfed 

condition, as well. Cluster analysis based on all studied traits in the both trials divided lines to 

two clusters where genotypes in the first cluster showed higher values. Based on the mean 

productivity (MP), geometric mean productivity (GMP) and stress tolerance (STI) indices which 

were selected as most suitable indices in this study, cultivar Bard-1 and line 14 (DARI-4-2) were 

identified as the most drought tolerant mustard in Oroumieh. 

Key words: Brown mustard, yellow mustard, genetic diversity, drought tolerance indices 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                         
*Corresponding Author:  k.alizadeh@areo.ir   Received: 2014/12/13    Accepted: 2015/02/09 


